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GEQI (Green Experimentación en Química Inorgánica) 
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Departamento de Química Inorgánica 





Se rediseñó una asignatura práctica del Grado en Química para fomentar la adquisición de competencias 
transferibles, demandadas por las empresas en el s. XXI para la profesión química. Se seleccionaron actividades 
que trabajan estas competencias, adicionalmente a las cognitivas y procedimentales. La Red GEQI elaboró la 
Guía de la asignatura, incluyendo objetivos aportados por el profesorado, relacionados con dichas competencias. 
Las actividades propuestas se realizan todas en grupo, utilizando procedimientos de gestión de calidad y buenas 
prácticas de laboratorio. Entre ellas están la elaboración de una práctica adaptada a la Química Verde, exposición 
oral del desarrollo del trabajo realizado, problemas encontrados y soluciones aportadas, utilizando material 
gráfico de apoyo a la exposición. Los instrumentos de evaluación de las competencias se calificaron utilizando 
matrices de evaluación que se suministraron al alumnado previamente a la realización de los mismos, con un 
doble fin: que el alumnado conociera la puntuación de cada parte del contenido evaluado, para que centraran su 
esfuerzo en conseguir las puntuaciones más altas, y que las calificaciones fueran homogéneas 
independientemente del profesorado que evaluara a cada grupo. Se investiga, mediante encuestas, la percepción 
del alumnado del nivel adquirido en estas competencias y se compara con las calificaciones obtenidas. 
 
Palabras clave: competencias transferibles, competencias profesionales, trabajo en grupo, Química Verde, 
percepción del aprendizaje. 
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1. INTRODUCCIÓN  
En nuestro siglo, la demanda de profesionales que dominen, además de las 
competencias cognitivas y procedimentales propias de cada Grado específico, otras de tipo 
transferible, plantea un importante reto docente para conseguir una preparación del alumnado 
que le permita llegar a competir con mayores ventajas a la hora de obtener un trabajo. 
Fundamentalmente, el alumnado del Grado en Química adquiere las competencias 
procedimentales relacionadas con la actividad química profesional en las prácticas de 
laboratorio, por lo que las asignaturas del Grado en Química adjudican una pequeña parte de 
sus créditos a la realización de actividades prácticas, con el objetivo de adquirir competencias 
numéricas o de resolución de problemas, u otras competencias procedimentales que se 
adquieren con el trabajo experimental en el laboratorio químico de cada rama de la química. 
Algunas de las asignaturas del Grado en Química son totalmente experimentales y es en ellas 
en las que se pueden organizar diferentes tipos de actividades para que el alumnado adquiera 
también las competencias que demandan las empresas y que están contempladas en los 
Objetivos Específicos del Grado.  
 
1.1 Problema/ cuestión. 
Algunas de las competencias que demandan las empresas en la profesión química en el 
s. XXI están contempladas entre los objetivos específicos del Grado en Química pero, para 
que el alumnado trabaje en su adquisición es necesario adaptar las actividades formativas que 
se vienen realizando en las asignaturas totalmente prácticas. 
La introducción de buenas prácticas de laboratorio, uso de las recomendaciones de la 
Química Verde, gestión de calidad en el puesto de trabajo y en el laboratorio, así como una 
buena gestión del trabajo en grupo y uso de TIC’s para comunicar resultados, ayudarán a que 
el alumnado practique y adquiera estas competencias transferibles. 
 
1.2 Revisión de la bibliografía.  
Ya en el año 2005 Kerr y Runquist1 se preguntaban acerca de si la preparación que  
estaba recibiendo el alumnado de Química estaba adaptada a los requerimientos de las 
empresas en el s. XXI. Es importante organizar el aprendizaje del alumnado del Grado en 
Química para que pueda alcanzar este tipo de requerimientos de las empresas. Para abordar el 
diseño de una asignatura práctica, en la que se utilicen actividades que promuevan la 
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adquisición de competencias transferibles, habrá que tener en cuenta los diferentes estilos de 
aprendizaje en el laboratorio descritos por Domin2 y que pueden resumirse en la Tabla 1. 
 
Tabla 1: Descriptores de los estilos de instrucción en el laboratorio (de Domin2). 
Estilo  Descriptor  Resultado Enfoque Procedimiento 
Expositivo Predeterminado Deductivo Proporcionado 
Inquisitivo  Indeterminado Inductivo Generado por el alumnado 
Descubrimiento  Predeterminado Inductivo Proporcionado 
Basado en problemas  Predeterminado Deductivo Generado por el alumnado 
 
Aunque los 4 métodos comparten características comunes, cada uno es único y se 
puede distinguir de los otros en función del conjunto de los tres descriptores de la Tabla 1. 
  
Las características individuales de cada estilo pueden resumirse en: 
1) Expositivo. 
Es el más utilizado y también el más criticado (denominado tradicional o de 
verificación), teniendo en cuenta que con este método el alumnado repite las 
instrucciones del profesorado o lee las indicaciones en un manual3. El laboratorio está 
diseñado para que un alumnado masivo realice las actividades simultáneamente con 
una mínima participación del profesorado, a un bajo coste, en sesiones de dos o tres 
horas. En la actualidad se utiliza por la necesidad de minimizar recursos, 
especialmente de tiempo, espacio y equipamiento, y también de personal4. 
Las lecciones expositivas en el laboratorio suelen tener una naturaleza de recetario de 
cocina, en las que no se presta atención a la planificación de las experiencias o a la 
interpretación de los resultados5. La principal crítica que recibe esta metodología está 
derivada del poco énfasis sobre el pensamiento6 y su falta de efectividad para promover 
los cambios conceptuales7 y su interpretación de la experimentación científica poco 
realista8. 
2) Inquisitivo. 
 Como alternativa a la enseñanza de laboratorio tradicional, en este estilo se utilizan 
actividades inductivas9 basadas en la investigación. Los resultados no están 
predeterminados y se requiere que el alumnado produzca su propio procedimiento. El 
alumnado está más involucrado, el profesorado ejerce una menor dirección y le da al 
alumnado una mayor responsabilidad que en el formato tradicional10 para determinar 
2429 
 
las opciones procedimentales. Se da más control al alumnado, que es más dueño de 
decidir sobre la actividad de laboratorio11, 12, lo que mejora su actitud hacia el 
adiestramiento científico8, 13, 14. Con este tipo de actividades se ha confirmado que se 
produce una mejora en la habilidad del alumnado para utilizar de forma operativa el 
pensamiento15.  
3) Descubrimiento. 
 A principios del siglo XX el británico Henry Armstrong utilizaba un método heurístico 
para la docencia de la química en el que no se empleaban manuales de laboratorio y se 
demandaba al alumnado que preparara sus propias cuestiones para investigar9 y el 
profesorado proporcionaba una orientación mínima.  
El aprendizaje mediante descubrimiento (inquisitivo guiado) difiere del inquisitivo en 
el resultado de la enseñanza y en el procedimiento utilizado, ya que en la enseñanza 
inquisitiva el resultado no es conocido, ni por el alumnado ni por el profesorado, 
mientras que en un entorno de aprendizaje por descubrimiento el profesorado guía al 
alumnado hacia el descubrimiento del resultado deseado. Los que abogan por el 
aprendizaje inductivo ponen el énfasis tanto en el valor de aprender mediante la 
experiencia directa como en el valor de la motivación que supone descubrir las cosas 
por uno mismo16. 
4) Basado en Problemas. 
Aunque no es un método nuevo de enseñanza en asignaturas de química8, 17, 18-21, se ha 
convertido en una alternativa muy utilizada en la actualidad. Al comienzo del s. XX 
Smith y Hall22 describieron un método de enseñanza de laboratorio en el que se 
animaba al alumnado a aplicar sus conocimientos a un concepto para contestar 
preguntas cuyas respuestas no sabían. El profesorado adopta un papel más activo 
proponiendo preguntas o problemas al alumnado, proporcionándole los materiales 
necesarios y conduciéndole hacia una solución satisfactoria del problema. 
 
De la descripción de los cuatro métodos se puede deducir que, en base a las diferencias 






1.3 Propósito.  
El trabajo realizado en la red tiene una doble finalidad. Por una parte, la necesidad de 
adquisición de competencias, demandadas ampliamente por las empresas, nos ha llevado a 
analizar el tipo de actividades que se debería realizar en la asignatura Experimentación en 
Química Inorgánica (EQI), con contenidos totalmente prácticos, para que el alumnado pueda 
llegar a conseguir estas competencias a través del programa de trabajo y de la evaluación de la 
asignatura. Y, una vez seleccionadas las actividades, se pretende elaborar la Guía de la 
asignatura para el curso 2015-16 y los criterios de evaluación de las actividades. 
Por otra parte, el alumnado realiza las actividades contenidas en la Guía de la 
asignatura, que se evalúan aplicando los criterios elaborados para cada una de ellas y, 
adicionalmente, se realizan encuestas de percepción del nivel de adquisición de las 
competencias transferibles trabajadas en la asignatura. Mediante el análisis de los resultados 
de la evaluación de las actividades realizadas y los de las encuestas, se pretende conocer el 
grado en el que el alumnado ha entendido su papel central en el proceso de aprendizaje y si 
han utilizado correctamente las matrices de evaluación suministradas para las actividades que 
se incluyen en las encuestas. 
 
2. METODOLOGÍA 
La metodología aplicada está basada en la realización de actividades diseñadas 
utilizando diferentes estrategias de aprendizaje en el laboratorio, la utilización de matrices de 
evaluación de los diferentes instrumentos de evaluación y la inclusión de los anteriores en la 
Guía de la asignatura. El profesorado selecciona los objetivos específicos, elabora los 
contenidos de las prácticas, los instrumentos de evaluación y sus correspondientes matrices de 
evaluación que luego servirán para realizar la corrección y calificación. El análisis de 
resultados se realiza mediante la representación gráfica de las calificaciones usando Excel y 
de los datos de las encuestas obtenidas mediante un programa de votación (Turning Point) con 
emisores de radiofrecuencia (clickers). 
Paralelamente, la organización y gestión del laboratorio, a cargo del Personal de 
Administración y Servicios, se realiza teniendo en cuenta criterios de gestión de calidad 
empresarial, buenas prácticas de laboratorio usando criterios de Química Verde, utilización de 




2.1 Descripción del contexto y los participantes. 
La asignatura en la que se han trabajado las competencias transferibles está ubicada en 
el segundo cuatrimestre del tercer curso del Grado en Química. La Experimentación en 
Química Inorgánica es una asignatura con 6 créditos prácticos con una matrícula distribuida 
en dos grupos (nº alumnos/as L1-L2 = 14 y nº alumnos/as L3-L4 = 16) en el curso 2015-16. 
El profesorado está compuesto por 2 profesoras y 2 profesores que se hacen cargo de 
guiar a varias parejas durante su aprendizaje en el laboratorio. Además del profesorado, 
participan en la organización y gestión del laboratorio 3 personas del PAS, que asisten a los 
docentes en ciertas parcelas del aprendizaje del alumnado como la gestión de residuos o el 
funcionamiento de aparatos de laboratorio. 
 
2.2. Materiales. 
Para poder alcanzar las competencias genéricas y específicas, así como los objetivos 
formativos y los específicos aportados por el profesorado (Tabla 2), se redactan las 
actividades a realizar por el alumnado en bloques horarios de tres horas de forma que, las 
prácticas que requieren procedimientos preparativos, se puedan llevar a término en dicho 
periodo o, al menos, se puedan posponer las experiencias en un punto que no comprometa el 
resultado final. 
Los contenidos de las actividades (Tabla 3) se seleccionan en función de las 
competencias específicas de conocimiento y de habilidad de la asignatura. El Bloque I 
contiene las actividades que proporcionarán al alumnado las bases para conseguir avanzar en 
la adquisición de los objetivos formativos de la asignatura y las competencias genéricas, 
específicas y transferibles. En los Bloques II y III se trabaja en la adquisición de competencias 
procedimentales además de competencias transferibles como planificación, trabajo en grupo, 
gestión de calidad en el puesto de trabajo, química verde y respeto por el medio ambiente, 
gestión del tiempo, autoaprendizaje… La organización temporal de las actividades se 
encuentra en la Tabla 4.  




Tabla 3. Contenidos teórico y prácticos de la asignatura (Guía de asignatura). 









Los criterios de evaluación contenidos en la Guía (Tabla 5) se utilizan por parte del 
profesorado para elaborar matrices de evaluación, que serán el principal instrumento para que 
el alumnado pueda tomar parte activa en su aprendizaje, trabajando de forma específica los 
criterios que el profesorado considera importantes en cada actividad a realizar. Siguiendo la 
descripción de las valoraciones presentadas en las matrices de evaluación el alumnado puede 
encontrar las pautas para adquirir un buen nivel en las competencias que se trabajan en cada 
actividad. En la Tabla 6 se encuentra la matriz de evaluación elaborada para el trabajo escrito, 
en la Tabla 7 la correspondiente a la presentación del desarrollo de dicho trabajo y en la Tabla 
8 la que se utiliza para evaluar el trabajo en el laboratorio. 
 
 






Tabla 6. Matriz de evaluación del documento de la Práctica 3. 
 









El profesorado selecciona los objetivos específicos (ver Tabla 2), elabora los 
contenidos de las prácticas (Tabla 3), los instrumentos de evaluación y sus correspondientes 
matrices de evaluación, que luego servirán para realizar la corrección y calificación. Cada 
actividad práctica se lleva a cabo utilizando uno de los 4 métodos de aprendizaje descritos en 
la introducción, para que el alumnado reciba los beneficios de los diferentes estilos de 
instrucción en el laboratorio contenidos en la Tabla 1. 
Se organiza el laboratorio siguiendo criterios de almacenamiento determinados por el 
nivel de peligrosidad de las sustancias (Figura 1) y se utilizan procedimientos de gestión de 
residuos incluidos en el Plan de Gestión de Residuos de la Universidad de Alicante (PGR-
UA), así como procedimientos de buenas prácticas de laboratorio y gestión de calidad en el 




El alumnado se adiestra en: 
 la búsqueda de fichas de peligrosidad de sustancias químicas para determinar 
los elementos de protección que se deben utilizar para evitar riesgos durante el 
trabajo de laboratorio 
 el uso de los criterios de selección de residuos para su eliminación a través de 
los procedimientos del PGR-UA 
 el mantenimiento del orden y limpieza en las zonas de trabajo tanto de cada 
pareja como del laboratorio, en general 
 el conocimiento, selección y correcta utilización de los materiales de 
laboratorio 
 las técnicas de preparación y determinación de compuestos químicos 





   
Figura 1. Distribución del laboratorio en zonas. 1. ubicación de los puestos de trabajo experimental; 2. zonas de 
almacenaje de productos en función de criterios de peligrosidad; 3. materiales; y 4. Residuos; y fotografías de 




Las calificaciones obtenidas por el alumnado de los dos grupos se guardaron en un 
libro de Excel desde el que se prepararon las gráficas en formato radial para analizar los 
resultados de cada grupo.  
En la Tabla 9 se incluyen los instrumentos de evaluación utilizados. Se representaron 
gráficamente las calificaciones de todos los atributos individuales evaluados en cada una de 
las matrices de evaluación (Tablas 6, 7 y 8) relativas a los instrumentos de evaluación de la 
Tabla 9.  
 
Tabla 9. Instrumentos de evaluación utilizados. 
Examen escrito Observaciones del Profesor Trabajo escrito Presentación oral Encuesta 
Control de conocimientos 
previos (C1) 
 
Prueba Final (EFJ) 
 
Prueba Extraordinaria , 
en caso de suspender el 
EFJ  
Del trabajo en el laboratorio 
(Laboratorio) 





utilizado en el guión 
de la práctica 
elaborada 
(Presentación) 
Acerca de las 
competencias 
transferibles 
que percibe el 
alumnado 
 
A título de ejemplo, en la Tabla 10 se recoge un resumen de las gráficas radiales de las 
calificaciones totales de cada instrumento de evaluación, alcanzadas por el alumnado de 
ambos grupos, para su comparación. En este tipo de gráficas el eje de ordenadas se encuentra 
representado en el radio y los puntos representados son las calificaciones personales del 
alumnado. La superficie delimitada por la línea del gráfico radial muestra el nivel promedio 




Tabla 10. Resultados de la calificación de los diferentes instrumentos de evaluación de cada grupo de la 
asignatura. C1: Examen de formulación y nomenclatura; Laboratorio: Trabajo en el laboratorio; 
Guion: Preparación del guion de una práctica; Presentación: Elaboración de una presentación y 
exposición del trabajo realizado en la elaboración del guion; EFJ: Examen final de la asignatura 
(junio). 










En la Tabla 11 se presentan los resultados de la encuesta sobre la percepción que tiene 
el alumnado del nivel alcanzado en su aprendizaje. Se encuestaron siete competencias 
transferibles (descritas previamente a cada gráfica de barras), respecto de las cuales se pedía 
contestación 1, 2 o 3.  
 
Tabla 11. Resultados de la encuesta sobre la percepción de adquisición de competencias transversales de 
cada grupo de la asignatura. 











   
Es de destacar la diferente percepción que tienen los dos grupos de la asignatura 
respecto a la adquisición de las destrezas de comunicación (3), habilidades de cálculo (4), 
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El nivel de formación de los componentes de la Red GEQI, tanto PAS como PDI, ha 
resultado ser suficiente para abordar el trabajo de la misma, tal y como se ha expresado en las 
fichas mensuales de seguimiento del Proyecto Redes. El primer propósito de la red, 
seleccionar las actividades para elaborar la Guía de la asignatura, incluyendo objetivos 
aportados por el profesorado relacionados con competencias transferibles requeridas por las 
empresas, para el curso 2015-16 y los criterios de evaluación de las actividades, se consiguió 
sin problemas.   
El uso de un libro Excel en el que se organizaron los resultados de la calificación de 
los diferentes instrumentos de evaluación utilizados, facilitó la representación gráfica de los 
mismos y su comparativa con los resultados obtenidos de la aplicación del programa Turning 
Point y los dispositivos de votación mediante radiofrecuencia, a las encuestas sobre 
percepción del alumnado del nivel adquirido en estas competencias. 
 
Del análisis de la comparativa de los resultados anteriores se desprende que: 
 Se ha podido utilizar una combinación de métodos de aprendizaje para conseguir que 
el alumnado adquiera las competencias específicas de la asignatura así como un 
conjunto de competencias transversales importantes para la profesión química en el s. 
XXI. 
 En algunos casos, la percepción del alumnado a cerca de su adquisición de ciertas 
competencias es poco realista y no coincide con los resultados de la evaluación 
realizada. 
 El análisis de los datos obtenidos ha permitido constatar las diferencias de nivel de 
distintas competencias entre dos grupos de una misma asignatura. 
 
5. DIFICULTADES ENCONTRADAS 
En la investigación realizada, en la presente Red GEQI, se han establecido criterios 
para que en la asignatura práctica de Síntesis Química Inorgánica del Grado en Química el 
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alumnado pueda adquirir un conjunto de competencias transferibles demandadas por la 
empresa. 
En el transcurso de la investigación no se han encontrado dificultades 
significativamente importantes, salvo las derivadas de la motivación del alumnado por la 
utilización adecuada de los criterios de evaluación para obtener una buena calificación 
preparando con especial atención su propio aprendizaje en base a las puntuaciones declaradas 
en la tabla de calificación. 
 
 
6. PROPUESTAS DE MEJORA 
La participación en el Proyecto Redes ha sido de gran ayuda para ensayar las 
estrategias de cambio de la asignatura de Síntesis Química Inorgánica del Grado en Química 
en su adaptación a las necesidades expresadas por las empresas. La Guía de la asignatura 
elaborada por la Red GEQI se seguirá utilizando, previsiblemente, en el curso 2016-17, 
añadiendo encuestas al alumnado después de la realización de cada uno de los instrumentos 
de evaluación, con el fin de tener mayor número de datos empíricos para alcanzar una visión 
más amplia de la percepción del alumnado respecto a sus niveles de aprendizaje de otras 
competencias de la asignatura.  
Sería muy beneficioso para el alumnado del Departamento de Química Inorgánica, que 
el resto de las asignaturas impartidas adaptaran sus créditos prácticos de laboratorios al tipo 
de diseño realizado con esta asignatura totalmente práctica, no solo en el Grado de Química, 
sino también en el resto de titulaciones. 
 
7. PREVISIÓN DE CONTINUIDAD 
 Por los motivos anteriormente expuestos, consideramos la posibilidad de participar en 
futuras ediciones del Proyecto Redes y compartir con el resto de la comunidad educativa, los 
resultados de esta investigación docente que consideramos tiene una gran importancia en la 
preparación de profesionales de la química acorde a las necesidades de las empresas en las 
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